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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Klassifizierung einer Felge und eines Reifens und zur Montage eines Rades 
© Ein Verfahren zur Klassifizierung einer Felge beinhaltet 

das Bereitstelien einer Felge, das Aufbringen der Felge 

auf eine Wuchtvorrichtung, das Ermitteln einer Unwucht 

der Felge der Lage und dem Betrage nach und das An- 

bringen einer Markierung an der Felge, an der die Lage 

der Unwucht und der Betrag der Unwucht als Restun- 

wucht erkennbar ist. Ein entsprechendes Verfahren ist fur 

einen Reifen bereit gestellt. Bei dem Reifen und bei der 

Felge kann ein teilweiser Ausgleich der Unwucht zur Be- 

reitstellung einer vorbestimmten Restunwucht erfolgen. 

Ein Reifen mit einer Reifenmarkierung, anhand derer die 

Lage und der Betrag der Reifen unwucht erkennbar ist, 

kann mit einer entsprechenden Felge, die eine Felgen- 

markierung aufweist, anhand derer die Lage der Felge- 
. nunwucht erkennbar ist, so gepaart werden, dass sich 

eine Radunwucht unterhalb eines vorbestimmten Grenz- 

wertes ergibt. . 



BUNDESDRUCKEREI 05.02 102 270/417/1 



12 



DE 100 64 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klassifi- 
zierung einer Felge, eine Vorrichtung zur Klassifizierung ei- 
ner Felge, ein Verfahren zur Montage eines Rades, eine Vor- 5 
richtung zur Montage eines Rades, ein Verfahren zur Klassi- 
fizierung eines Reifens und eine Vorrichtung zur Klassifizie- 
rung eines Reifens. Die Erfindung betrifft insbesondere ent- 
sprechende Verfahren und Vorrichtungen fur Reifen fur 
Kraftfahrzeuge. io 
[0002] Bei der Herstellung von Felgen und Reifen ist er- 
fahrungsgemaB eine Restunwucht sowohl bei der Felge als 
auch beim Reifen nicht zu vermeiden. Wenn der Reifen auf 
der Felge rnontiert wird, entsteht iiblicherweise eine Ge- 
samturiwucht des fertig montierten Rades, die durch Aus- 15 
wuchten kompensiert werden muss. Hierzu wird das fertig 
montierte Rad .iiblicherweise auf einer Auswuchtvorrich- 
tung rnontiert, auf der die Gesamtunwucht des Rades hin- 
sichtlich ihrer Lage und ihrer GroBe ermittelt und durch An- 
bringen eines Bleigewichts an einer geeigneten Steile des 20 
Rades kompensiert wird. Bleigewichte werden iiblicher- 
weise deshalb verwendet, um eine relativ groBe Masse 
durch ein kleines Volumen bereit stellen zu konnen. Andere 
Materialien wie beispielsweise Kunststoff werden lediglich 
dann eingesetzt, wenn nur geringe Gegengewichte erforder- 25 
lich sind, da die bei groBen Gegengewichten erforderlichen 
Volumina im Falle der Verwendung von Kunststoff an der 
Felge schwer anzubringen und insbesondere auch aus opti- 
schen Griinden unvorteilhaft sind. 

[0003] Aus Griinden des Umweltschutzes ist die Verwen- 30 
dung von Blei oder anderen Schwermetallen im Fahrzeug- 
bereich unerwiinscht. Der Erfindung liegt daher das techni- 
sche Problem zugrunde, Verfahren und Vorrichtungen bereit 
zu stellen, die die Verwendung von Bleigewichten beim 
Auswuchten von Radem, insbesondere von Radern fiir 35 
Kraftfahrzeuge, vermeiden konnen. 

[0004] Dieses technische Problem wird durch die Verfah- 
ren gemaB den Patentanspriichen 1, 26 und 37 so wie die 
Vorrichtungen gemaB den Patentanspriichen 11, 31 und 44 
gelost. Vbrteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 40 
den Unteranspruchen angegeben. 

[0005] Das Grundkonzept der Erfindung besteht insbeson- 
dere darin, die Felge und den Reifen am Ende des Ferti- 
gungsprozesses beziiglich ihrer bzw. seiner Unwucht zu 
uberpriifen und eine Restunwucht hinsichtlich Lage und Be- 45 
trag auf der Felge bzw. dem Reifen erkenntlich zu machen. 
Wahrend eine Felge, beispielsweise durch mechanische 
Nachbearbeitung oder durch Hinzufugen von Ausgleichsge- 
wichten, so ausgewuchtet werden kann, dass eine verblei- 
bende Unwucht auBerst gering ist, ist dies, insbesondere in 50 
der GroBserienherstellung, bei Reifen nicht iibiich. Reifen 
weisen daher regelmaBig eine relativ groBe Unwucht auf. 
Wahrend gemaB dem Stand der Technik der Reifen bei sei- 
ner Montage auf der Felge in einer beliebigen Position rnon- 
tiert wird, so dass sich, je nach Lage der Reifenunwucht und 55 
der Felgenunwucht, eine relativ hohe resultierende Radun- 
wucht ergibt, bietet die Erfindung die Moglichkeit, eine ge- 
eignete Paarung einer Felge mit einer entsprechenden Felge- 
nunwucht und eines Reifens mit einer entsprechenden Rei- 
fenunwucht bei dei- Montage hinsichtlich der Lage der Rei- 60 
fenunwucht und der Felgenunwucht so zu positionieren, 
dass die resultierende Radunwucht unterhalb eines vorbe- 
stimmten Grenzwertes bleibt. Dieser Grenzwert wird vor- 
zugsweise so gewahlt, dass ein nachtraglicher Ausgleich ei- 
ner verbleibenden Radunwucht ganzlich uberflussig oder 65 
aber jedenfalls rnittels Ausgleichsgewichten bewirkt werden 
kann, die aus anderen Materialien als Schwerrnetali beste- 
hen konnen, vorzugsweise aus Kunststoff. 
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[0006] Die Moglichkeit, durch entsprechende " Paarung 
von Reifen und Felge einen derartigen Ausgleich zu bewir- 
ken, ergibt sich dadurch, dass Felge und Reifen hinsichtlich 
ihrer Unwucht markiert sind. Eine entsprechende Markie- 
rung kann hierbei fiir einen bestimmten Grad an Unwucht 
stehen, d. h. einen bestimmten Bereich kennzeichnen. Diese 
Kennzeichnungen konnen sowohl maschinenlesbar sein, 
d. h. bestimmte Strichcodes aufweisen, als auch ersatz weise 
oder zusatzlich von Menschen erkennbare pptische Zeichen 
aufweisen. Beispielsweise konnen bei Reifen Punkte unter- 
schiedlicher Farbe vorgesehen sein, die sich auf der Flanke 
des Reifens befinden. So kann beispielsweise ein gelber 
Punkt anzeigen, dass dieser Reifen eine Unwucht im Be- 
reich von 40 bis 50 Gramm an der mit dem Punkt gekenn- 
zeichneten S telle aufweist. 

[0007] Bei Felgen konnen beispielsweise ein entsprechen- 
der Strichcode oder eine Zahlenmarkierung vorgesehen 
sein, die beispielsweise anzeigen, dass die Felge an der der 
Markierung gegeniiber liegenden S telle eine Unwucht im 
Bereich von 40 bis 50 Gramm aufweist. Werden nun bei der 
Montage eines Rades der besagte Reifen und die besagte 
Felge so rnontiert, dass beide Markierungen ubereinander 
iiegen, ist die resultierende Radunwucht im Idealfall Null 
und liegt im ungiinstigsten Fall bei 10 Gramm. Da bis zu ei- 
ner Masse von ca. 3Q Gramm Kunststoffgewichte verwendet 
werden konnen, kann durch entsprechende Markierung und 
Klassifizierung von Felge und Reifen der Einsatz von Blei- 
gewichten oder anderen Schwermetallgewichten vollstandig 
vermieden werden. 

[0008] Die Erfindung fuhrt dariiber hinaus zu einer erheb- 
lichen Kosteneinsparung. GemaB dem Stand der Technik 
werden Felgen am Ende des Fertigungsprozesses auf ihre 
Felgenunwucht hin uberpriift. Wenn die Felgenunwucht ei- 
nen vorbestimmten Grenzwert ubersteigt, wird die entspre- 
chende Felge als Ausschuss betrachtet und aussortiert. 
Selbst bei einer Wiedereinschmelzung der Felge ergeben 
sich hierdurch hohe Kosten und Umweltbelastungen. Ge- 
maB der vorliegenden Erfindung konnen demgegenuber Fel- 
gen mit deutlich groBeren Felgenunwuchten in den Handel 
gelangen, um dort mit entsprechenden Reifen mit Reifenun- 
wuchten im gleichen Bereich gepaart zu werden. 
[0009] Wahrend, wie zuvor erlautert, gemaB dem Stand 
der Technik eine lediglich geringe Felgenunwucht zulassig 
war, so dass bei relativ. groBen Un wuchten nach dem Pro- 
duktionsprozess eine Korrektur der Felgenunwucht in vielen 
Fallen nicht mehr moglich ist, da entweder zu groBe Ge- 
wichte angebracht oder zuviel Material entfemt werden 
miiBte, konnen gemaB der vorliegenden Erfindung, welche 
eine Felgenunwucht in einem vorbestimmten Bereich vor- 
sieht, auch Felgen nachbearbeitet werden, die gemaB dem 
Stand der Technik als Ausschuss aussortiert wiirden. 
[0010] ErfindungsgemaB bereit gestellt wird somit ein 
Verfahren zur Klassifizierung einer Felge, welches das Be- 
reitstellen einer Felge, das Aufbringen der Felge auf eine 
Wuchtvorrichtung, das Ermitteln einer "Unwucht der Felge 
der Lage und dem Betrage nach und das Anbringen einer 
Markierung an der Felge, anhand derer die Lage der Un- 
wucht und der Betrag der Unwucht als Restunwucht erkenn- 
bar ist, beinhaltet. Vorzugsweise enthalt das erfindungsge- 
maBe Verfahren zur Klassifizierung. einer Felge dariiber hin- 
aus die Verfahrensschritte des Vergleichens der ermittelten 
Unwucht mit einer vorbestimmten Restunwucht, des Festle- 
gens einer geeigneten Weise zum teilweisen Ausgleich der 
Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restun- 
wucht, sofern eine unzulassige Abweichung zwischen der 
ermittelten Unwucht und der vorbestimmten Restunwucht 
festgestellt wurde,- und des teilweisen Ausgleichs der Un- 
wucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht, 
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sofem eine unzulassige Abweichung zwischen derermittel- 
ten Unwucht und der vorbestimmten Restunwucht festge- 
stellt wurde. 

[0011] Eine bestimmte Markierung kann hierbei anstelle 
einer Information uber die exakte tatsachliche Unwucht 
oder zusatzlich hierzu eine Information uber einen bestimm- 
ten Bereich eines Betrages der Restunwucht enthalten. 
[0012] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann zu- 
dem festgestellt werden, ob der teilweise Ausgleich der Un- 
wucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht 
durch Abtragen von Material in einem vorbestimmten Be- 
reich der Felge oder durch Anbringen von AusgLeichsmasse 
in einem vorbestimmten Bereich der Felge erfolgen soil. 
Dementsprechend wird der teilweise Ausgleich der Un- 
wucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht 
entweder durch Abtragen von Material in dem vorbestimm- 
ten Bereich der Felge oder durch Anbringen von Aus- 
gleichs masse in dem vorbestimmten Bereich der Felge oder 
durch gleichzeitige Durchfuhrung beider MaBnahmen an 
unterschiedlichen Stellen der Felge bewirkt 
[0013] Das Abtragen von Material kann beispielsweise im 
Bereich derlnnenseite des Felgenhumps erfolgen. Vorzugs- 
weise wird hierbei die Dimension des Felgenhumps zur Er- 
fiillung der ETRTO-Norm beibehalten. 
[0014] Das Anbringen von Ausgleichsmasse kann eben- 
falls im Bereich der Innenseite des Felgenhumps erfolgen. 
Es kann beispielsweise durch Herstellung einer Gewinde- 
bohrung, Bereitstellen eines geeigneten Ausgleichsgewichts 
und Verschrauben des Ausgleichsgewichts mit der Felge er- 
folgen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine Aus- 
nehmung in dem Bereich herzustellen, in dem die Aus- 
gleichsmasse anzubringen ist, ein geeignetes Ausgleichsge- 
wicht bereitzustellen, das innerhalb dieser Ausnehmung 
verschiebbar ist, und das Ausgleichsgewicht an der ermittel- 
ten Stelle zu befestigen. 

[0015] Vorzugsweise konnen mehrere oder alle der ge- 
nannten Verfahrensschritte auf einer integralen Auswucht- 
Bearbeitungs-Vorrichtung durchgefuhrt werden, 
[0016] Eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Klassifi r 
zierung einer Felge weist eine Wuchteinrichtung zum Ermit- 
teln einer Unwucht einer Felge der Lage und dem Betrage 
nach sowie eine Markierungseinrichtung zum Anbringen ei- 
ner Markierung an der Felge, anhand derer die Lage der Un- 
wucht und der Betrag der Unwucht als Restunwucht erkenn- 
bar ist, auf. 

[0017] Die Vorrichtung kann eine Vergleichseinrichtung 
zum Vergleichen der ermittelten Unwucht mit einer vorbe- 
stimmten Restunwucht, eine Festlegungseinrichtung zum 
Festlegen einer geeigneten Weise zum teilweisen Ausgleich 
der Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restun- 
wucht, sofern von der Vergleichseinrichtung eine unzulas- 
sige Abweichung zwischen der ermittelten Unwucht und der 
vorbestimmten Restunwucht festgestellt wurde, und eine 
Ausgleichseinrichtung zum teilweisen Ausgleich der Un- 
wucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht in 
der von der Festlegungseinrichtung festgestellten Weise, so- 
fern von der Vergleichseinrichtung eine unzulassige Abwei- 
chung zwischen der ermittelten Unwucht und der vorbe- 
stimmten Restunwucht festgestellt wurde, aufweisen. Die 
Vorrichtung kann zudem eine Vorbearbeitungseinrichtung 
zum mechanischen Bearbeiten des Felgenrohlings aufwei- 
sen. 

[0018] Die Ausgleichseinrichtung kann eine Abtragsein- 
richtung zum Abtragen von Material in dem vorbestimmten 
Bereich der Felge und/oder eine Anbringeinrichtung zum 
Anbringen von Ausgleichsmasse in dem vorbestimmten Be- 
reich der Felge aufweisen, wobei die Abtragseinriehtung 
und die Anbringeinrichtung zur Durchfuhrung der zuvor er- 



lauterten Verfahrensschritte beziiglich des Abtragens von 
Material bzw. des Anbringen s von Ausgleichsmasse ausge- 
legt sind 

[0019] Sofem die Vorrichtung sowohl eine Abtragsein- 
5 richtung als auch eine Anbringeinrichtung aufweist, kann 
sie eine Ermittlungseinrichtung aufweisen, die dazu ausge- 
legt ist, festzulegen, ob der teilweise Ausgleich der Un- 
wucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht 
durch Abtragen von Material in einem vorbestimmten Be- 
LO reich der Felge erfolgt oder durch Anbringen von Aus- 
gleichsmasse in einem vorbestimmten Bereich der Felge 
oder durch gleichzeitige Ausfuhrung beider MaBnahmen an 
unterschiedlichen Stellen der Felge. 

[0020] Die Erfindung stellt des weiteren ein Verfahren zur 

15 Klassifizierung eines Reifens bereit, welches das Bereitstel- 
len eines Reifens, das Aufbringen des Reifens auf eine 
Wuchtvorrichtung, das Ermitteln einer Unwucht des Reifens 
der Lage und dem Betrag nach und das Anbringen einer 
Markierung an dem Reifen, anhand derer die Lage der Un- 

20 wucht und der Betrag der Unwucht als Restunwucht erkenn- 
bar ist, beinhaltet. Vorzugsweise enthalt dieses erfindungs- 
gemaBe Verfahren zur Klassifizierung eines Reifens daruber 
hinaus die Verfahrensschritte des Vergleichens der ermittel- 
ten Unwucht mit einer vorbestimmten Restunwucht, des 

25 Festlegens einer geeigneten Weise zum teilweisen Aus- 
gleich der Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimmten 
Restunwucht, sofern eine unzulassige Abweichung zwi- 
schen der ermittelten Unwucht und der vorbestimmten Re- 
stunwucht festgestellt wurde, und des teilweisen Ausgleichs 

30 der Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restun- 
wucht, sofern eine unzulassige Abweichung zwischen der 
ermittelten Unwucht und der vorbestimmten Restunwucht 
festgestellt wurde, 

[0021] Eine bestimmte Reifenmarkierung kann hierbei an 
35 Stelle einer Information uber die exakte tatsachliche Reife- 
nunwucht oder zusatzlich hierzu eine Information iiber ei T 
nen bestimmten Bereich eines Betrages der Restunwucht 
des Reifens enthalten. 

[0022] Das Abtragen von Material des Reifens findet vor- 

40 zugs weise an einer bei der Konstruktion des Reifens hierfur 
vorgesehenen Stelle statt. Dies kann entweder auf der innen- 
seite des Reifens^oder auf der Aussenseite des Reifens oder 
sowohl auf der Innenseite als auch auf der Aussenseite des 
Reifens erfolgen. Vorzugsweise weist. der Reifen hierzu auf 

45 der Innenseite und/oder auf der Aussenseite einen umlau- 
fenden Wulst auf, aus dem das Material zum teilweisen Aus- 
gleich der Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimmten 
Restunwucht entnommen werden kann. 
[0023] Eine ernndungsgemaSe Vorrichtung zur Klassifi- 

50 zierung eines Reifens weist eine Wuchteinrichtung zur Er- 
mittlung einer Unwucht eines Reifens der Lage und dem Be- 
trage nach und eine Markierungseinrichtung zum Anbringen 
einer Markierung an dem Reifen, anhand derer die Lage der 
Unwucht und der Betrag der Unwucht als Restunwucht er- 

55 kennbar ist, auf. Die Vorrichtung kann eine Vergleichsein- 
richtung zum Vergleichen der ermittelten Unwucht des Rei- 
fens mit einer vorbestimmten Restunwucht, eine Fesde- 
gungseinrichtung zum Festlegen einer geeigneten Weise 
- zum teilweisen. Ausgleich. der Unwucht des Reifens zur Be- 

60 reitstellung der vorbestimmten Restunwucht, sofern von der 
Vergleichseinrichtung eine unzulassige Abweichung zwi- 
schen der ermittelten Unwucht des Reifens und der vorbe- 
stimmten Restunwucht festgestellt wurde, und eine Aus- 
gleichseinrichtung zum teilweisen AusgleicH der Reifenun- 

65 wucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht in 
der von der Festlegungseinrichtungs festgestellten Weise, 
sofern von der Vergleichseinrichtung eine unzulassige Ab- 
weichung zwischen der ermittelten Unwucht und der vorbe- 
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stimmten Restunwuchi festgestellt wurde, aufweisen. 
[0024] Die Ausgleichseinrichtung kann eine Abtragsein- 
richtung zum Abtragen von Material in einem vorbestimm- 
ten Bereich des Reifens aufweisen. Die Abtragseinrichtung 
kann dazu ausgelegt sein, Material auf der Innenseite des 5 
Reifens und/oder Material auf der Aussenseite des Reifens 
abzutragen. 

[0025] Die Erfindung stellt zudem ein Verfahren.zur Mon- 
tage eines Rades mit den Verfahrensschritten des Bereitstel- 
lens einer Felge mit einer bestimmten Felgenunwucht, wel- to 
che eine Felgenmarkierung aufweist, anhand derer die Lage 
und GroBe der Felgenunwucht erkennbar ist, des Bereitstel- 
lens eines Reifens mit einer bestimmten Reifenunwucht, 
welcher eine Reifenmarkierung aufweist, anhand derer die 
Lage und GroBe der Reifenunwucht erkennbar ist, des Aus- 15 
wahlens eines Reifen-Felgen-Paares derart, dass bei Mon- 
tage des Reifens auf der Felge eine Radunwucht unterhalb 
eines vorbestimmten Grenzwertes -erreichbar ist, des Posi- 
tionierens des ausgewahlten Reifens zu der ausgewahlten 
Felge anhand der Felgenmarkierung und der Reifenmarkie- 20 
rung derart, dass sich bei Montage des Reifens auf der Felge 
eine Radunwucht unterhalb des vorbestimmten Grenzwertes 
ergibt, und des Montierens des Reifens auf der Felge in der 
ermittelten Position des Reifens zu der Felge. 
[0026] Im Hinblick darauf, dass bis zu einem Gewicht von 25 
ca. 30 Gramrn Ausgleichsgewichte aus Kunststoff verwend- 
bar sind, ist der vorbestimmte Grenzwert fur die Radun- 
wucht beispielsweise < 30 Gramm, vorzugsweise < 20 
Gramm und hochst vorzugsweise < 10 Gramm. 
[0027] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Montage 30 
eines Rades umfasst eine Positioniereinrichtung zum Posi- 
tionieren eines ausgewahlten Reifens mit einer bestimmten 
Reifenunwucht, welcher eine Reifenmarkierung aufweist, 
anhand derer die Lage und GroBe der Reifenunwucht, er- 
kennbar ist, zu einer ausgewahlten Felge mit einer bestimm- 35 
ten Felgenunwucht, wobei die Felge eine Felgenmarkierung 
aufweist, anhand derer die Lage und GroBe der Felgenun- 
wucht erkennbar ist, wobei die Positipniereinrichtung dazu 
ausgelegt ist, das Positionieren anhand der Felgenmarkie- 
rung und der Reifenmarkierung derart zu bewirken, dass 40 
sich bei Montage des Reifens auf der Felge eine Radun- 
wucht unterhalb eines vorbestimmten Grenzwertes ergibt, 
sowie eine Montageeinrichtung zum Montieren des Reifens 
auf der Felge in der von der Positioniereinrichtung ermittel- 
ten Position des Reifens zu der Felge. 45 
[0028] Diese Vorrichtung kann zudem eine Felgenbereit- 
stellungseinrichtung zum Bereitstellen mindestens einer 
Felge mit der bestimmten Felgenunwucht, eine Reifenbe- 
reitstellungseinrichtung zum Bereitstellen mindestens eines 
Reifens mit der bestimmten Reifenunwucht und eine Aus- 50 
wahleinrichtung zum Auswahlen eines Reifen-Felgen-Paa- 
res derart, dass bei Montage des Reifens auf der Felge die 
Radunwucht unterhalb des vorbestimmten Grenzwertes er- 
reichbar ist, aufweisen. Die Felgenbereitsteilungseinrich- 
tung kann hierbei eine Vorrichtung zur Klassifizierung einer 55 
Felge der zuvor erlauterten Art aufweisen und die Reiferibe- 
reitstellungseinrichtung kann eine Vorrichtung zur Klassifi- 
zierung eines Reifens der zuvor erlauterten Art aufweisen. 
[0029] Die Erfindung wird im folgenderi anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele weiter erlautert in Verbindiing 60 
mit der Zeichnung, in der 

[0030] Fig. 1 eine scheriiatische Darstellung zur Erlaute- 
rung eines Verfahrens zur Montage eines Reifens auf einer 
Felge ist, 

[0031] Fig. 2 schematisch eine Ausgleichseinrichtung 65 
zum teilweisen Ausgleich einer Unwucht einer Felge zur 
Bereitstellung einer vorbestimmten Restunwucht der Felge 
zeigt, 
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[0032] Fig. 3 eine Teilschnittansicht durch einen auf einer 
Felge montterten Reifen ist, wobei mogliche Bereiche ange- 
deutet sind, in denen vorzugsweise Material abgetragen 
werden kann, urn eine vorbestimmte Restunwucht bereit zu 
stellen, 

[0033] Fig. 4 eine schematische Teilschnittansicht einer 
Felge ist, die die Anbringung einer Ausgleichsmasse zeigt, 
[0034] Fig. 5 eine vergroBerte explosions artige Darstel- 
lung der Ausgleichsmasse in Fig. 4 ist und 
[0035] Fig. 6 eine Skizze zur Erlauterung des Zusammen- 
hangs zwischen dem Radius einer Ausgleichsebene einer 
Unwucht und der erforderlichen Ausgleichsmasse ist. 
[0036] Fig. 1 zeigt das Grundprinzip eines Verfahrens zur 
Montage eines Reifens auf einer Felge, beispielsweise eines 
PKW-Reifens auf einer PKW-Felge. Obwoht die in Fig. 1 
dargestellten Stationen mit den Bezugszeichen 1 bis 4 verse- 
hen sind, versteht es sich fur den Fachmann, dass alle vier 
Stationen vorzugsweise in einer einzigen Vorrichtung reali- 
siert werden konnen, so dass ein Ein- und Ausspannen der 
Felge nicht erforderlich ist und de facto eine einzige Vor- 
richtung in vier aufeinander folgenden Verfahrensstadien 
dargestellt ist. 

[0037] In einem ersten Verfahrensstadium werden eine 
Felge 100 und ein Reifen 200 einer Vorrichtung 300 zuge- 
ftihrt, wobei die Felge 100 auf der Vorrichtung 300 aufge- 
spannt wird. Die Auswahl der Felge 100 und des Reifens 
200 kann entweder manuell oder rnittels einer nicht darge- 
stellten Felgenbereitstellungseinrichtung und einer nicht 
dargestellten Reifenbereitstellungseinrichtung erfolgen. In 
jedem Fall wird das zu montierende Reifen-Felgen-Paar so 
ausgesucht, dass bei der Montage des Reifens auf der Felge 
eine resultierende Radunwucht unterhalb eines vorbestimm- 
ten Grenzwertes erreichbar ist. 

[0038] Die Auswahl des Reifen-Felgen-Paares erfolgt an- 
hand einer Reifenmarkierung und einer Felgenmarkierung, 
wobei die Reifenmarkierung die Lage und den Betrag der 
Reifenunwucht angibt und die Felgenmarkierung die Lage 
und den Betrag der Felgenunwucht. Die Markierungen kon- 
nen maschinenlesbar ausgefiihrt werden, beispielsweise 
rnittels entsprechender Lasertechnik oder als Strichcodes. 
Gleichzeitig oder wahlweise konnen die Markierungen auch 
so ausgefiihrt werden, dass sie mit dem menschlichen Auge 
erkennbar und einer bestimmten Restunwucht oder einem 
Bereich einer bestimmten Restunwucht zugeordnet werden 
konnen. 

[0039] Die Markierungen geben nicht nur den Betrag bzw. 
den Bereich eines Betrages der jeweiligen Restunwucht an, 
sonde rn auch deren Lage. Beispielsweise kann die Markie- 
rung bei dem Reifen an der Stelle angebfacht werden, an der 
sich die Reifenrestunwucht befindet, und die Felgenmarkie- 
rung kann an einer Stelle angebracht werden, welche der 
Felgenunwucht diametral gegeriiiber liegL 
[0040] Nachdem in dem zweiten Verfahrensschritt der 
Reifen 200 auf die Felge 100 aufgebracht wurde, kann in 
dem dritten Verfahrensschritt der Reifen 200 so zu der Felge 
100 ausgerichtet werden, dass beide Markierungen hinsicht- 
lich ihrer Winkelposition ubereinstimmen. Hierdurch wird 
bewirkt, dass sich die Reifenunwucht und die Felgenun- 
wucht annahefnd oder vollstandig aufheben. In einem vier- 
ten Verfahrensschritt kann dann eine moglicherweise ver- 
bleibende restliche Gesamtunwucht ermittelt und in bekann- 
ter Art und Weise vollstandig ausgeg lichen werden. Durch 
entsprechende Auswahl des Reifens und der Felge sowie die 
lagemaBige Zuordnung des Reifens zur Felge ist die verblei- 
bende Gesamtunwucht in jedem Fall in einem Bereich, wel- 
cher einen Ausgleich ohne Verwendung vCn Bleigewichten 
oder anderen Schwermetallgewichten ermoglicht 
[0041] Fig: 2 zeigt sdhematisch eine Ausgleichseinrich- 
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tung zum teilweisen Ausgleich einer Felgenunwucht zur Be- 
reitstellung einer vorbestimrnten Restunwucht der Felge. 
[0042] Die in Fig. 2 dargestellte Felge hat den herkomm- 
lichen Ferligungsprozess durchlaufen. Hierbei konnen Teile 
dieses Fertigungsprozesses, beispielsweise die mechanische 
Bearbeitung des Felgenroh lings, auf der gleichen Vorrich- 
tung durchgefuhrt worden sein. Die Felge wird nach Been- 
digung des herkommlichen Fertigungsprozesses einem 
Wuchtvorgang unterzogen. Hierzu werden die technischen 
Daten der Felge in einen Rechner 400 eingelesen. Der Rech- 
ner 400 stellt zunachst einen Vergleich zwischen einer vor- 
bestirnmten Restunwucht und der ermittelten Unwucht an. 
Fallt die ermittelte Unwucht im Rahmen zulassiger Toleranz 
in den Bereich der vorbestimrnten Restunwucht, wird "mit- 
tels einer nicht dargestellten Einrichtung eine Markierung 
an der Felge angebracht, an hand derer die Lage der Restun- 
wucht sowie deren Betrag erkennbar ist. 
[0043] Weicht die ermittelte Unwucht in unzulassiger 
Weise von der vorbestimrnten Restunwucht ab, errnittelt der 
Rechner unter Einbeziehung der technischen Daten des Ra- 
des einen geeigneten Weg, um die vorhandene Unwucht 
teilweise soweit auszugleichen, dass die verbleibende Un- 
wucht im Bereich der zulassigen Toleranz der vorbestimrn- 
ten Restunwucht liegt. Bei der in Fig. 2 gezeigten Anord- 
nung wird hierzu eine Fraseinrichtung 410 verwendet, die in 
einem vorbestimrnten Bereich der Felge soviel Masse ent- 
nimmt, dass der gewiinschte Teilausgleich erfolgt und die 
verbleibende Unwucht im Rahmen zulassiger Abweichun- 
gen im Bereich der vorbestimrnten Restunwucht liegt. An- 
schlieBend wird die Markierung zur Identification des Be- 
trages der Restunwucht sowie der Lage der Restunwucht auf 
der Felge angebracht 

[0044] Fig, 3 zeigt in einer Schnittansicht einen bevorzug- 
ten Bereich 110, in dem Material zum Teilausgleich einer 
Felge 100 entnommen werden kann. 

[0045] Bei der Felge ist dies vorzugsweise der Bereich der 
Innenseite des Felgenhumps. Wesentlich hierbei ist, dass der 
der ETRTO-Norm unterliegende Bereich unangetastet 
bleibt. 

[0046] Eine Mated alabtragung in einem bestimmten Be- 
reich des Reifens 200 kann beispielsweise im Bereich 210 
an der. Innenseite der Flanke des Reifens, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, oder an der Aussenseite des Reifens (nicht gezeigt) er- 
folgen. Es besteht zudern die Moglichkeit, sowohl auf der 
Innenseite als auch auf der Aussenseite des Reifens Material 
abzutragen. per Reifen weist hierzu in den jeweiligen Berei- 
chen vorzugsweise umlaufende Wulste auf, von denen Ma- 
terial entnommen werden kann. Grundsatzlich besteht zu- 
dern die Moglichkeit, einen teilweisen Ausgleich der Un- 
wucht durch Anbringen von Ausgleichsmasse an dem Rei- 
fen zu bewirken. 

[0047] Eine weitere Moglichkeit oes teilweisen Aus- 
gleichs einer Felgenunwucht ist in den Fig. 4 und 5 darge- 
stellt. Anstatt Material' von der Felge zu entnehmen, kann 
auf der Innenseite eine Ausgleichsmasse angebracht wer- 
den. Hierzu kann beispielsweise eine Ausnehmung in die 
Felge eingefrast werden, in die eine Ausgleichsmasse ver- 
schiebbar eingebracht werden kann. Die Befestigung der 
Ausgleichsmasse in der Ausnehmung kann liber eine 
Schraubverbindung erfolgen, wie in Fig. 5 dargestellt. Hier- 
durch wird die Moglichkeit bereit gestellt, bei einem Reifen- 
wechsel die Felge hinsichtlich ihrer Unwucht zu verandern, 
ohne dass externe Auswuchtgewichte angebracht werden 
miissen. 

[0048] Das Verfahren des Wuchtausgleichs durch Abtra- 
gen von Material oder durch Anbringen von Ausgleichs- 
masse kann vqllautornatisch mittels des Rechners 400 
durchgefuhrt werden. Hierbei gehen insbesohdere die tech- 
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nischen Daten der Felge, die mogliche Restunwucht oder 
verschiedene mogliche Restunwuchten und der Betrag der 
ermittelten Unwucht als maBgebliche Faktoren ein. 
[0049] Fig. 6 dient der Verdeutlichung des Zusammen- 
5 hangs zwischen den Radii unterschiedlicher Ausgleichsebe- 
nen und den jeweiligen Ausgleichsmassen. Auf einer Aus- 
wuchtmaschine wird zunachst die Unwucht errnittelt in Be- 
zug auf eine Ebene, die den Abstand R' zur Drehachse der 
Felge hat. Basierend auf die vorbestimmte Restunwucht 

to wird daraus die Ausgleichsmasse errnittelt, die in dieser 
Ebene entfemt werden muBte. Anschliefiend wird der Wert 
X" errnittelt, der der Masse entspricht, die in einer zweiten 
Ebene mit dem Radius R" zur Drehachse entfernt werden 
muBte, um die gleiche Wirkung zu entfalten. Hierbei ist in 

15 Betracht zu ziehen, dass mit abnehmendem Radius eine gro-" 
Bere Masse erforderlich ist, um die gleiche Unwucht zu be- 
seitigen. Der Wen R" hangt von der Geometrie der Felge ab, 
da nur an bestimmten Stellen der Felge Material entnommen 
werden kann, ohne Funktionen wie Festigkeit der Felge oder 

20 Montierbarkeit des Reifens zu beeintrachtigen. 

[0050] Die vorstehend erlauterten Verfahrensschritte kon- 
nen grundsatzlich auf einer herkommlichen Wuchtmaschine 
und mittels Handbearbeitung erfolgen. Vorzugsweise wird 
jedoch eine Aus wuchtmaschine mit CNC-Steuerung oder 

25 einem ahnlichen elektronischen System verwendet. In die- 
ses elektronische System wird eine Zeichnung der Felge 
mittels CAD-Datentragei; eingelesen, der ermittelte tatsach- 
liche Unwuchtwert wird basierend auf dem vorbestimrnten 
Grenzwert zur Berechnung der Restunwucht in der Ebene 

30 mit dem Abstand R' errnittelt und unter Verwendung der 
Konstruktionsdaten der Felge, die insbesondere die bevor- 
zugte Ebene fur die Entnahme des Ausgleichsrnaterials ent- 
halten, wird der Wert X" fur die Materialentnahme in der 
Ebene mit dem Radius R " errnittelt. 

35 [0051] Eine mit der Wuchtmaschine und dem elektroni- 
schen System gekoppelte Frase wird von dem elektroni- 
schen System so angesteuert, dass an der ermittelten S telle 
die ermittelte Ausgleichsmasse entnommen wird. Wie be- 
reits erlautert, wird hierbei die Geometrie des Rades beruck- 

40 sichtigt und unter Beriicksichtigung des spezifischen Ge- 
wichts des Radmaterials soviel Material abgetragen, dass 
die gewiinschte Restunwucht bereit gestellt wird, ohne dass 
die Festigkeit oder sonstige wesentliche Funktionen der 
Felge beeintrachtigt werden. 

45 [0052] Vor der Freigabe des Rades kann vorzugsweise 
eine abschlieBende Dichtheitspriifung durchgefuhrt werden. 

Patentanspriiche 

50 1. Verfahren zur Klassifizierung einer Felge mit den 
folgenden Verfahrensschritten: 

a) Bereitstellen einer Felge; 

b) Aufbringen der Felge auf eine Wuchtvorrich- 
tung; 

55 c) Ermitteln einer Unwucht der Felge der Lage 
und dem Betrag nach; 

g) Anbringen einer Markierung an der Felge, an 
Hand derer die Lage der Unwucht und der Betrag 
der Unwucht als Restunwucht erkennbar ist 

60 2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die folgenden, zwischen den Verfahrensschritten c) und 
g) auszufuhrenden Verfahrensschritte: 

d) Vergleichen der ermittelten Unwucht mit einer 
vorbestimrnten Restunwucht; 

65 e) Festlegen einer geeigneten Werse zum teilwei- 

sen Ausgleich der Unwucht zur Bereitstellung der 
vorbestimrnten Restunwucht, sofern in Schritt d) 
eine unzulassige Abweichung zwischen derermit- 
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telten Unwucht und der vorbestimmten Restun- 
wucht festgestellt wurde, und 
f) teilweiser Ausgleich der Unwucht zur Bereii- 
steilung der vorbestimmten Restunwucht in Ab- 
hangigkeit des Resultats des Verfahrensschritt e), 5 
sofem in Schritt d) eine unzulassige Abweichung 
zwischen der ermittelten Unwucht und der vorbe- 
stimmten Restunwucht festgestellt wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dassjeweils eine bestimmte Markieru'ng fur to 
einen bestimmten Bereich eines Betrages der Restun- 
wucht angebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei in Schritt 
e) festgelegt wird, ob der teilweise Ausgleich der Un- 
wucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Restun- 15 
wucht durch Abtragen von Material in einem vorbe- 
stimmten Bereich der Felge oder durch Anbringen von 
Ausgleichsmasse in einem vorbestimmten Bereich der 
Felge erfolgt; und in Schritt f) in Abhangigkeit des Re- 
sultats der Festlegung in Schritt- e) der teilweise Aus- 20 
gleich der Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimm- 
ten Restunwucht durch Abtragen von Material in dem . 
vorbestimmten Bereich der Felge oder durch Anbrin- 
gen von Ausgleichsmasse in dem vorbestimmten Be- 
reich der Felge erfolgt, 25 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, gekennzeich- 
net durch den weiteren Verfahrensschritt: 

fl) Abtragen von Material im Bereich der Innen- 
seite des Felgenhumps. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 30 
den weiteren Verfahren sschritt: 

f2) Abtragen von Material im Bereich der Innen- 
seite des Felgenhumps derart, dass die Dimensio- 
nen des Felgenhumps zur Erfullung der ETRTO 
Norm erhalten bleiben. 35 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, ge- 
kennzeichnet durch den weiteren Verfahrensschritt: 

f3) Anbringen von Ausgleichsmasse im Bereich 
der Innenseite des Felgenhumps. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, ge- 40 
kennzeichnet durch die weiteren Verfahrensschritte: 

hi) Herstellen einer Gewindebohrung an der im 
Verfahrensschritt c) ermittelten S telle; 
h2) Bereitstellen eines geeigneten Ausgleichsge- 
wichts; 45 
h3) Verschrauben des Ausgleichsgewichts mit 
der Felge. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch die weiteren Verfahrensschritte: 

11) Herstellen einer Ausnehmuhg im Bereich der 50 
im Verfahrensschritt c) ermittelten S telle; 

12) Bereitstellen eines geeigneten Ausgleichsge- 
wichts, das innerhalb der Ausnebmung verse hieb- 
bar ist; 

13) Befestigen des Ausgleichsgewichts in der 55 
Ausnehmung an der im Verfahrensschritte) ermit- 
telten S telle. . 

10. Verfahren nach einem der vorsteheriden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere oder alle 
der Verfahrensschritte . c) bis i) auf einer intergralen 60 
Auswucht^Bearbeitungs- Vorrichtung durchgefuhrt 
werden. 

11. Vorrichtung zur Klassifizierung einer Felge mit ei- 
v ner Wuchteinrichtung ziim Ermitteln einer Unwucht ei- 
ner Felge der Lage und dem Betrag nach und einer 65 
Markierungseinrichtung zum Anbringen einer Markie- 
rung an der Felge. an Hand derer die Lage der Unwucht 
und der Betrag der Unwucht als Restunwucht erkenn- 
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bar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch 

eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen der ermit- 
telten Unwucht mit einer vorbestimmten Restunwucht; 
eine Festlegungseinrichtung zum Festlegen einer ge- 
eigneten Weise zum teilweisen Ausgleich der Unwucht 
zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht, so- 
fem von der Vergleichseinrichtung eine unzulassige 
Abweichung zwischen der ermittelten Unwucht und 
der vort>estimmten Restunwucht festgestellt wurde, 
und 

eine Ausgleichseinrichtung zum teilweisen Ausgleich 
der Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Re- 
stunwucht in der von der Festlegungseinrichtung fest- 
gelegten Weise, sofem von der Vergleichseinrichtung 
eine unzulassige Abweichung zwischen der ermittelten 
Unwucht und der vorbestimmten Restunwucht festge- 
stellt wurde. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils eine bestimmte Markie- 
rung fur einen bestimmten Bereich eines Unwuchtbe- 
trages vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13, ge- 
kennzeichnet durch eine Vorbearbeitungseinrichtung 
zum mechanischen Bearbeiten eines Felgenrohiings. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichseinrichtung 
eine Abtragseinrichtung zum Abtragen von Material in 
einem vorbestimmten Bereich der Felge aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtragseinrichtung zum Abtragen 
von Material im Bereich der Innenseite des Felgen- 
humps ausgelegt ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, 13, 14, 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichseinrich- 
tung eine Anbringeinrichtung zum Anbringen von 
Ausgleichsmasse in dem vorbestimmten Bereich der 
Felge aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anbringeinrichtung zum Anbringen 
von Ausgleichsmasse im Bereich der Innenseite des 
Felgenhumps ausgelegt ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anbringeinrichtung eine Ge- 
windebohreinrichtung zum Herstellen einer Gewinde- 
bohrung an der von der Festlegungseinrichtung ermit- 
telten S telle aufweist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anbringeinrichtung eine erste Be- 
reitstellungseinrichtung zum Bereitstellen eines mit der 
Gewindebohreinrichtung verschraubbaren Ausgleichs- 
gewichts aufweist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anbringeinrichtung eine Verschrau- 
beinrichtung zum Verschrauben des mit der Gewinde- 
bohreinrichtung verschraubbaren Ausgleichsgewichts 
mit der Felge aufweist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anbringeinrichtung 

'eine Fraseinrichtung zum Herstellen einer Ausneh- 
mung im Bereich der von der Festlegungseinrichtung 
ermittelten Stelle aufweist. 

23: Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anbringeinrichtung eine zweite Be- 
reitsteliungseinrichtung zum Bereitstellen eines in die 
Ausnehmung einfugbaren Ausgleichsgewichts, das in- 
. nerhalb der Ausnehmung verse hiebbar ist, aufweist. 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anbringeinrichtung eine Befesti- 
gungseinrichtung zum Befestigen des in die Ausneh- 
mung einfugbaren Ausgleichsgewichts in der Ausneh- 
mung an der von der Festlegungseinrichtung ermittel- 5 
ten Stelle aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24 , 
soweit diese auf Anspruch 15 oder 16 zuriickbezogen 
sind, gekennzeichnet durch eine Ermitdungseinric fi- 
tting, die dazu ausgelegt ist, . festzulegen, ob der teil- 10 
weise Ausgleich der Unwucht zur Bereitstellung der 
vorbestimmten Restunwucht durch Abtragen von Ma- 
terial in einem vorbestimmten Bereich der Felge er- 
folgt oder durch Anbringen von Ausgleichsmasse in ei- 
nem vorbestimmten Bereich der Felge erfolgt. 15 

26. Verfahren zur Montage eines Rades mit den fol- 
genden Verfahrensschritten: 

a) Bereitstellen einer Felge mit einer bestimmten 
Felgenunwucht, welche eine Felgenmarkierung 
aufweist, an Hand derer die Lage und GroBe der 20 
Felgenunwucht erkennbar ist; 

b) Bereitstellen eines Reifens mit einer bestimm- 
ten Reifenunwucht, welcher eine Reifenmarkie- 
rung aufweist, an Hand derer die Lage und GroBe 
der Reifenunwucht erkennbar ist; 25 

. c) Auswahlen eines Reifen-Felgen-Paares derart, 
dass bei Montage des Reifens auf der Felge eine 
Radunwucht unterhalb eines vorbestimmten 
Grenzwertes erreichbar ist; - 

d) Positionieren des in Verfahrensschritt c) aus- 30 
gewahlten Reifens zu der in Verfahrensschritt c) 
ausgewahlten Felge an Hand der Felgenmarkie- 
rung und der Reifenmarkierung derart, dass sich 
bei Montage des Reifens auf der Felge eirie Ra- 
dunwucht unterhalb des vorbestimmten Grenz- 35 
wertes ergibt; und 

e) Montieren des Reifens auf der Felge in der in 
Verfahrensschritt d) ermittelten Position des Rei- 
fens zu der Felge. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass die Reifenmarkierung Informationen 
uber einen bestimten Bereich des Betrages der Reife- 
nunwucht und die Felgenmarkierung Informationen 
uber einen bestimten Bereich des Betrages der Felge- 
nunwucht enthalt. 45 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Reifenmarkierung und die Fel- 
genmarkierung maschinenlesbar sind. 

29. Verfahren nach Anspruch 25, 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass der vorbestimmte Grenzwert fur 50 
die Radunwucht < 30 g, vorzugs weise < 20 g und 
hochstvorzugsweise < 10 g ist. 

30. Verfahren nach Anspruch 26, 27, 28 oder 29, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Klassifizierung der 
Felge nach einem Verfahren gernaB einem der Ansprii- 55 
che 1 bis 10 erfolgt und/oder die Klassifizierung des 
Reifens nach einem der Verfahren 37 bis 43 erfolgt. 

31. Vorrichtung zur Montage eines Rades mit 

einer Positioniereinrichtung zum Positionieren eines 
ausgewahlten Reifens mit einer bestimmten Reifenun- 60 
wucht, welcher eine Reifenmarkierung aufweist, an 
Hand derer die Lage und GroBe der Reifenunwucht er- 
kennbar ist, zu einer ausgewahlten Felge mit einer be- 
stimmten Felgenunwucht, wobei die Felge eine Fel- 
genmarkierung aufweist, an Hand derer die Lage und 65 
GroBe der Felgenunwucht erkennbar ist wobei die Po- 
sitioniereinrichtung dazu ausgelegt ist, das Positionie- 
ren an Hand der Felgenmarkierung und der Reifenmar- 
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kierung derart zu bewirken, dass sich bei Montage des 
Reifens auf der Felge eine Radunwucht unterhalb eines 
vorbestimmten Grenzwertes ergibt, und 
einer Montageeinrichtung zum Montieren des Reifens 
auf der Felge in der von der Positioniereinrichtung er- 
mittelten Position des Reifens zu der Felge. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet 
durch 

eine Felgenbereitstellungseinrichtung zum Bereitstel- 
len mindestens einer Felge mit der bestimmten Felge- 
nunwucht; 

einer Reifenbereitstellungseinrichtung zum Bereitstel- 
len mindestens eines Reifens mit der bestimmten Rei- 
fenunwucht; und 

einer Auswahleinrichtung zum Auswahlen eines Rei- 
fen-Felgen-Paares derart, dass bei Montage des Rei- 
fens auf der Felge clie Radunwucht unterhalb des vor- 
bestimmten Grenzwertes erreichbar ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reifenmarkierung Informa- 
tionen uber einen bestimten Bereich des Betrages der 
Reifenunwucht und die Felgenmarkierung Informatio- 
nen uber einen bestimten Bereich des Betrages der Fel- 
genunwucht enthalt. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 31, 32 oder 33, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reifenmarkierung und 
die Felgenmarkierung maschinenlesbar sind. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 31, 32, 33, 34 oder 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte 
Grenzwert fur die Radunwucht < 30 g, vorzugsweise 
< 20 g und hochstvorzugsweise < 10 g ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 32, 33, 34 oder 35, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Felgenbereitstellungs-r 
einrichtung eine Vorrichtung zur Klassifizierung einer 
Felge gemaB einem der Anspruche 11 bis 26 aufweist 
und/oder das die Reifenbereitstellungseinrichtung eine 
Vorrichtung zur Klassifizierung eines Reifens gemaB 
einem der Anspruche 44 bis 50 aufweist: 

37. Verfahren zur Klassifizierung eines Reifens mit 
den folgenden Verfahrensschritten: 

' . a) Bereitstellen eines Reifens; 

b) Aufbringen des Reifens auf eine Wuchtvor- 
richtung; 

c) Ermitteln einer Unwucht des Reifens der Lage 
und dem Betrag nach; 

g) Anbringen einer Markierung an dem Reifen, 
an Hand derer die Lage der Unwucht Und der Be- 
trag der Unwucht als Restunwucht erkennbar ist. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, gekennzeichnet 
durch die folgenden, zwischen den Verfahrensschritten 
c) und g) auszufiihrenden Verfahrensschritte: 

d) Vergleichen der ermittelten Unwucht mit einer 
vorbestimmten Restunwucht; 

e) Festlegen einer geeigneten Weise zum teilwei- 
sen Ausgleich der Unwucht zur Bereitstellung der 

. vorbestimmten Restunwucht, sofern in Schritt d) 
eine unzulassige Abweichung zwischen der ermit- 
telten Unwucht und der vorbestimmten Restun- 
wucht festgestellt wurde, und 

f) teilweiser Ausgleich der Unwucht zur Bereit- 
stellung der vorbestimmten Restunwucht in Ab- 
hangigkeit des Resultats des Verfahrensschritt e), 
sofern in Schritt d) eine unzulassige Abweichung 
zwischen der ermittelten Unwucht und der vorbe- 
stimmten Restunwucht festgestellt wurde. 

39. Verfahren nach Anspruch 37 oder 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeweils eine bestimmte Markierung 
fur einen bestimmten Bereich eines Betrages der Re- 



DE 100 64 360 A 1 
13 14 



stunwucht angebracht wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, gekenn- 
zeichnet durch den weiteren Verfahrensschritt: 

fl) Abtragen von Material des Reifens an einer 
bei der Konstruktion des Reifens hierfur vorgese- 5 
henen Stelle. 

41. Verfahren nach nach Anspruch 40, gekennzeichnet 
durch den weiteren Verfahrensschritt: 

f2) Abtragen von Material auf der Innenseite des 
Reifens. io 

42. Verfahren nach nach Anspruch 40 oder 41, ge- 
kennzeichnet durch den weiteren Verfahrensschritt: 

f3) Abtragen von Material auf der Aussenseite 
des Reifens. 

43. Verfahren nach Anspruch 41 oder 42, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, dass der Reifen mihdestens einen umlau- 
fenden Wuist aufweist, aus dem Material zum teilwei- 
sen Ausgleich der Unwucht zur Bereitstellung der vor- 
bestimmten Restunwucht entnommen werden kann. 

44. Vorrichtung zur Klassifizierung eines Reifens mil 20 
einer Wuchteinrichtung zum Ermitteln einer Unwucht 
eines Reifens der Lage und dem Betrag nach und einer 
Markierungseinfichtung zum Anbringen einer Markie- 
rung an dem Reifen, an Hand derer die Lage der Un- 
wucht und der Betrag der Unwucht als Restunwucht er- 25 
kennbar ist. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, gekennzeichnet 
durch 

eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen der errnit- 
telten Unwucht mit einer vorbestimmten Restunwucht; 30 
eine Festlegungseinrichtung zum Festlegen einer ge- 
eigneten Weise zum teilweisen Ausgleich der Unwucht 
zur Bereitstellung der vorbestimmten Restunwucht, so- . 
fern von der Vergleichseinrichtung eine unzulassige 
Abweichung zwischen der ermittelten Unwucht und 35 
der vorbestimmten Restunwucht festgestellt wurde, 
und 

eine Ausgleichseinrichtung zum teilweisen Ausgleich 
der Unwucht zur Bereitstellung der vorbestimmten Re- 
stunwucht in der von der Festlegungseinrichtung fest- 40 
. geleg;ten Weise, Sofern von der Vergleichseinrichtung 
eine unzulassige Abweichung zwischen der ermittelten 
Unwucht und der vorbestimmten Restunwucht festge- 
stellt wurde. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 44 oder 45, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass jeweils eine bestimmte Markie- 
ruhg fur einen bestimmten Bereich eines Unwuchtbe- 
trages vorgesehen ist. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 44, 45 oder 46, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichseinrichtung 50 
eine Abtragseinrichtung zum Abtragen von Material in 
einern vorbestimmten Bereich des Reifens aufweist 

48. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtragseinrichtung zum Abtragen 
von Material im Bereich der Innenseite . des Reifens 55 
ausgelegt ist 

49. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtragseinrichtung zum Abtragen 
von Material im Bereich der AuBenseite des Reifens 
ausgelegt ist. 60 

50. Vorrichtung nach Anspruch 47, 48 oder 49, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Reifen mindestens ei- 
nen umlaufenden Wulst aufweist, aus dem Material 
zurri teilweisen Ausgleich der Unwucht zur Bereitstel- 
lung der vorbestimmten Restunwucht entnommen wer- 65 



den kann. 
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